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ABSTRACT 
Rock identification with rock mechanics properties of rock samples to determine the type of  Dukuh temple , 
Ngempon temple and Gedong songo temple, with the ultrasonic wave method using Sonic Viewer SX - 5251. Travel time 
of ultrasonic waves on the sample is used to obtain S and P wave velocity. 
 Data has processing using Excel software. Value of the S and P wave velocity, shear modulus , rock elasticity , 
and Poisson 's Ratio will be correlated with rock density tables, P and S wave velocity tables and rock mechanics 
properties table it can be seen kind of rock  from each of  the rock  physics properties.  
The research result shows that rock composite Ngempon temple, Dukuh temple , and Gedong Songo are 
Andesite. In addition to the density values which obtained, the level of rocks weathering can be defermind as well. Dukuh 
B rock sample  with a density of 2.66 gm /cm3 can be classified in level I, it show that those rocks are strong and good.  
On the other samples of the Ngempon temple, gedong Songo or from another Dukuh the density values which obtained 
are from 2.33 to 2.49 can be classified at level II or it can be said to be strong enough . 
Key Word :  Ultrasonic Wave, Sonic Viewer, Ngempon Temple, Dukuh Temple, Gedong Songo Temple, 
Weathering, and Andesite Rocks. 
ABSTRAK 
Identifikasi batuan dengan sifat mekanika batuan untuk mengetahui jenis sampel batuan candi Dukuh, candi 
Ngempon dan candi Gedong songo, dengan  gelombang ultrasonik menggunakan Sonic Viewer- SX 5251. Waktu 
penjalaran gelombang ultrasonik pada sampel digunakan untuk memperoleh kecepatan gelombang S dan P.  
Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan software excel. Nilai kecepatan gelombang S dan P, modulus 
geser, elastisitas batuan, dan Poisson’s Ratio dikorelasi terhadap tabel densitas batuan, tabel kecepatan gelombang P 
dan S, dan tabel sifat  mekanika batuan maka dapat diketahui jenis batuan dari masing-masing sifat fisika batuan 
tersebut. 
  Hasil penelitian menunjukan bahwa batuan penyusun candi Ngempon, candi Dukuh, dan Gedong Songo 
merupakan batuan Andesit. Selain itu dengan nilai densitas yang diperoleh maka dapat diketahui tingkat pelapukan 
batuan.  Sampel batuan Dukuh B dengan densitas 2,66 gr/cm3 dapat digolongkan dalam tingkat I yang berarti batuan ini 
kuat dan pada sampel yang lain baik dari candi Ngempon, Gedong Songo maupun dari dukuh yang lain di dapat nilai 
densitas 2,33-2,49 dapat digolongkan pada tingkat II atau dapat dikatakan sampel tersebut cukup kuat. 
Kata Kunci : Gelombang Ultrasonik, Sonic Viewer, Candi Ngempon, Candi Dukuh, Candi Gedong Songo, 
Pelapukan, dan Batuan Andesit. 
 
 
 
PENDAHULUAN 
Candi merupakan salah satu warisan 
budaya Indonesia yang memiliki nilai seni 
yang tinggi. Dengan bertambahannya usia, 
peninggalan sejarah ini mengalami 
pelapukan pada batuannya. 
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Pelapukan pada batuan mengubah komposisi 
kimia, mineralogi, dan sifat fisiknya. 
Pelapukan fisik melibatkan pecahan fisik-
mekanika pada partikel-partikel batuan. 
Sedangkan pelapukan kimia melibatkan 
proses penguraian batuan membentuk 
mineral-mineral skunder. Salah satu faktor 
terpenting pelapukan adalah iklim. Iklim 
dipengaruhi oleh dua faktor yaitu suhu dan 
kelembaban. Kelembaban dan suhu yang 
tinggi menyebabkan pelapukan yang 
melibatkan reaksi kimia dimana reaksi kimia 
ini terjadi pada cuaca panas dan lembab. 
Jenis-Jenis batuan dapat diidentifikasi 
dengan metode-metode geofisika salah 
satunya adalah menentukan parameter 
geoteknik menggunakan alat sonic viewer. 
Sonic viewer merupakan sebuah alat untuk 
mengukur perambatan waktu tunda dari 
gelombang ultrasonik yang dilewatkan pada 
sampel batuan, mengukur kecepatan 
gelombang P dan S untuk menghitung nilai 
poisson’s ratio dan koefisien elastik. 
Penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui jenis-jenis batuan. Batasan 
masalah pada penelitian ini terletak pada 
parameter batuan seperti densitas, kecepatan 
gelombang P dan S, poisson’s ratio , modulus 
geser dan elastisitas batuan. Dengan sampel 
yang diambil pada candi Ngempon, Gedong 
Songo dan Dukuh. Dan pada penentuan 
tingkat pelapukan dibatasi dengan densitas 
batuan. Alat yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu Sonic Viewer model 5251, 
OYO Corporation, Japan. Sonic Viewer dapat 
dipakai untuk mengukur kecepatan 
gelombang P dan S dari sampel batuan yang 
ada.  
 
DASAR TEORI  
Gelombang Ultrasonik 
Gelombang ultasonik merupakan 
gelombang mekanik longitudional dengan 
frekuensi di atas 20 KHz. Ultrasonik 
mempunyai kemampuan mendeteksi objek 
lebih jauh terutama untuk benda-benda yang 
keras. Pada benda-benda yang mempunyai 
permukaan keras gelombang ini akan 
dipantulkan lebih kuat dari pada benda-benda 
yang mempunyai permukaan lunak. 
Gelombang ultrasonik dapat merambat 
dalam medium padat, cair dan gas, hal ini 
disebabkan karena gelombang ultrasonik 
merupakan rambatan energi dan momentum 
mekanik sehingga merambat sebagai 
interaksi dengan molekul dan sifat enersia 
medium yang dilaluinya [1]. 
Karakteristik Gelombang Ultrasonik 
Perambatan gelombang ultrasonik yang 
melalui medium mengakibatkan getaran 
partikel dengan medium amplitudo sejajar 
dengan arah rambat secara longitudinal 
sehingga menyebabkan partikel medium 
membentuk rapatan (strain) dan tegangan 
(stress). Proses kontinu yang menyebabkan 
terjadinya rapatan dan regangan di dalam 
medium oleh getaran partikel secara periodic 
selama gelombang ultrasonik melaluinya [2]. 
Metode Getaran Ultrasonik  
Dalam metode getaran, impulse 
mekanik diteruskan pada benda uji dan waktu 
yang dibutuhkan getaran melewati panjang 
benda uji digunakan untuk menghitung 
kecepatan gelombang. Dapat dilihat pada 
persamaan (1) dengan 𝑣 adalah kecepatan 
(m/s), L merupakan jarak lintasan gelombang 
(m) dan t merupakan waktu tempuh (s) [2]. 
𝑣 = 
𝐿
𝑡
  (1)   
Kecepatan Perambatan Gelombang 
Gelombang P dan gelombang S 
merupakan jenis gelombang menurut arah 
bergetarnya partikel medium. Perambatan 
gelombang P dan gelombang S mempunyai 
kecepatan berbeda yang besarnya 
berhubungan dengan elastisitas batuan. 
Kecepatan gelombang seismik 
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mengikutsertakan deformasi batuan sebagai 
fungsi waktu [3].  
Besarnya kecepatan gelombang P (𝑣𝑝) 
dan kecepatan gelombang S (𝑣𝑠) dapat dilihat 
pada persamaan (2) dan (3). Dengan 𝑣𝑠 
adalah kecepatan perambatan gelombang 
sekunder (m/s), 𝑣𝑝 adalah kecepatan 
perambatan gelombang primer (m/s), 𝜇 
merupakan rigiditasi medium (N/𝑚2). 
𝑣𝑝 = √
𝜆 + 2𝜇
𝜌
                        (2) 
𝑣𝑠 = √
𝜇
𝜌
                                   (3)  
Teori Elastisitas 
Ukuran dan bentuk dari benda yang 
padat dapat berubah apabila dikenai gaya 
pada luar permukaan benda tersebut. Gaya 
eksternal ini di tahan oleh gaya internal yang 
menolak perubahan ukuran dan bentuk. 
Hasilnya, benda akan cenderung kembali ke 
keadaan semula ketika gaya eksternal 
dihilangkan. Hal ini sama pada fluida yang 
menolak perubahan ukuran (volume) tetapi 
tidak berubah dalam bentuk. Sesuatu yang 
menolak perubahan ukuran dan bentuk dan 
kembali ke keadaan semula ketika gaya luar 
dihilangkan disebut elastisitas. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Deformasi pada benda jika  
          dikenai suatu gaya [5]. 
Teori elastisitas berhubungan dengan 
gaya yang digunakan untuk menghasilkan 
perubahan pada ukuran dan bentuk. 
Hubungan antara gaya yang bekerja dan 
deformasi dijelaskan dalam konsep tegangan 
dan regangan [4]. Bentuk suatu benda yang 
terdeformasi karena dikenai suatu gaya dapat 
dilihat pada gambar (1). 
Denstitas (𝝆) 
Densitas (𝜌 ) secara sederhana 
didefinisikan sebagai massa (kg) dibagi 
volume (m3), densitas merupakan salah satu 
parameter fisis yang berubah secara 
signifikan terhadap perubahan tipe batuan 
akibat mineral dan porositas yang 
dimilikinya [6]. 
Rigiditas 
 Rigiditas didefinisikan sebagai tahanan 
dari strain yang mengakibatkan perubahan 
bentuk tanpa merubah volume total. Shear 
modulus diilustrasikan pada Gambar (2). 
Shear modulus atau elastic modulus yang 
digunakan untuk deformasi yang terjadi 
ketika gaya diterapkan pararel terhadap satu 
bidang objek, ketika bidang yang lainnya 
ditahan oleh gaya yang sama. Modulus geser 
sangat bermanfaat untuk membedakan 
kualitas batupasir karena modulus geser tidak 
dipengaruhi oleh fluida. Dapat dilihat pada 
persamaan (4) Dengan 𝜇 = 𝐺 menyatakan 
modulus geser (N/m2), dan 𝑣𝑠 merupakan 
kecepatan gelombang S (m/s).   
𝜇 =  𝜌. 𝑣𝑠
2                              (4) 
  
Gambar 2.  Ilustrasi dari Shear Modulus  [7]. 
Rasio Poisson (𝝑) 
Rasio Poisson atau poisson’s ratio 
adalah ukuran besarnya regangan pada suatu 
benda berupa kontraksi dalam arah 
transversal dan peregangan dalam arah 
longitudinal akibat terkena tekanan, 
persamaan rasio poisson dapat dilihat pada 
persamaan  (5). 
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σ = 
1
2
( 
𝑣𝑝
𝑣𝑠
)2−2
( 
𝑣𝑝
𝑣𝑠
)2−1
     (5) 
dengan σ adalah Poisson’s ratio, 𝑣𝑝 
merupakan kecepatan gelombang P (m/s) dan 
𝑣𝑠 adalah kecepatan gelombang S (m/s) [8]. 
Hubungan Kecepatan Gelombang P dan S 
dengan Konstanta Elastisitas Batuan 
Pada dasarnya konstanta elastisitas 
batuan diukur berdasarkan hasil 
perbandingan stress dan strain. Tipe atau 
jenis konstanta elastisitas batuan 
didefinisikan berdasarkan gaya atau stress 
seperti tension, kompresi, pressure, shear. 
Untuk media homogen isotropis, terdapat 
hubungan tertentu antara berbagai konstanta 
elastisitas, khususnya modulus geser karena 
tergantung pada kesamaan sifat dasar 
materinya [8]. 
Dari hubungan Poisson’s ratio dan 
persamaan kecepatan gelombang didapatkan 
modulus elastisitas E (modulus young) yang 
dapat dilihat pada persamaan (10). Dengan E 
adalah elastisitas (N/m2), 𝜌 merupakan 
densitas batuan (kg/m3), 𝑣𝑝 kecepatan 
gelombang P (m/s) dan 𝑣𝑠 kecepatan 
gelombang S (m/s) [8]. 
E = 𝜌𝑣𝑠
2 (
3 ( 
𝑣𝑝
𝑣𝑠
)2−4
( 
𝑣𝑝
𝑣𝑠
)−1
)  (6) 
Pelapukan  
Pelapukan atau weathering (weather) 
merupakan perusakan batuan pada kulit bumi 
karena pengaruh cuaca (suhu, curah hujan, 
kelembaban, atau angin). Karena itu 
pelapukan adalah penghancuran batuan dari 
bentuk gumpalan menjadi butiran yang lebih 
kecil bahkan menjadi hancur atau larut dalam 
air Pelapukan dibagi dalam tiga macam, yaitu 
pelapukan mekanis, pelapukan kimiawi, dan 
pelapukan biologis [9]. 
Uji Sifat Indeks Batuan 
Pengujian sifat indeks batuan dilakukan 
terhadap lima sampael dari tiap tingkat 
pelapukan dengan tujuan untuk mengetahui 
kontinuitas perubahan sifat fisik andesit 
akibatan proses pelapukan. Rangkuman hasil 
pengujian sifat fisika batuan di berikan pada 
tabel 1. 
Tabel 1. Rangkuman sifat indeks andesit 
mberdasarkan Tingkat pelapukan 
Batuan Andesit [10]. 
Tingkat 
pelapukan  
Densitas 
(gr/cm3) 
Klasifikasi 
kekuatan 
batuan 
V 1,60 Lemah 
IV 1,76 Cukup lemah 
III 2,12 Cukup kuat 
II 2,44 Cukup kuat 
I 2,52 Kuat 
 
Batu Andesit 
Batu alam Andesit adalah suatu jenis 
batuan beku vulkanik dengan komposisi dan 
tekstur spesifik yang umumnya ditemukan 
pada lingkungan subduksi tektonik di 
wilayah perbatasan lautan seperti di pantai 
barat Amerika Selatan juga daerah - daerah di 
Indonesia dengan aktivitas vulkanik yang 
tinggi seperti di Majalengka, Cirebon, 
Tulung Agung. Batu andesit terbentuk dari 
pembekuan lava yang keluar ke permukaan 
bumi saat letusan gunung berapi [11]. 
 
METODE PENELITIAN 
Daerah penelitian termasuk wilayah 
Semarang. Pengamatan dilakukan di 
Laboratorium Geofisika Jurusan Fisika 
Universitas Diponegoro. Penelitian ini 
menggunakan sampel batuan yang diambil 
dari batuan candi Nempon, candi Dukuh, dan 
candi Gedung songo dimana lokasi daerah 
Candi. Penelitian dilaksanakan pada tanggal 
14-28 September  2013. 
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Gambar 3.2 Diagram Alir 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil pengukuran kecepatan gelombang 
p (𝑣𝑝) dan kecepatan gelomang S (𝑣𝑠) dengan 
sampel yang diambil dari batuan candi 
Ngempon, candi dukuh dan candi Gedong 
songo ditampilkan pada tabel (4.1). Data-data 
yang di peroleh merupakan parameter-
parameter sifat batuan seperti nilai kecepatan 
gelombang P dan S, densitas batuan, 
elatisitas batuan, Poisson’s Ratio, dan 
modulus geser. 
Analisa sifat fisik batuan dilakukan 
dari masing-masing parameter batuan 
densitas, poisson’s ratio, elastisitas dan 
kecepatan gelombang P dan S yaitu: 
Densitas 
Dari nilai densitas yang di dapat pada 
sampel pecobaan yaitu berkisar 2,33-2,66 
grm/cm3, di duga bahwa sampel batuan ini 
merupakan batuan beku. Menurut tabel 3 [4], 
dengan nilai densitas batuan yang diperoleh 
pada penelitian dapat diduga bahwa jenis 
batuan pada sampel adalah  Riolit, Andesit, 
dan Granit. Sampel Dukuh A, Dukuh C, 
Gedong songo A, Gedong songo B, 
Ngempon A, Ngempon B, Ngempon C, 
Ngempon D, dan Ngempon E dan  diduga  
merupakan  jenis  batuan  Riolit  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dan   Andesit,   sedangkan  Dukuh  B  dapat 
diduga merupakan jenis batuan Riolit, 
Andesit dan Granit.  
Kecepatan Gelombang P dan S 
Menurut tabel 4 [12], dengan nilai kecepatan 
gelombang P dan S dapat di duga bahwa 
sampel batuan tersebut murupakan batuan 
Tabel 4.1 Hasil Pengambilan Data 
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Granit, Diorid, Andesit, dan Basal. 
Berdasarkan hasil kecepatan gelombang P 
dan S sampel Dukuh A, Dukuh B Gedong 
Songo A, Gedong Songo B, Ngempon A di 
duga merupakan jenis batuan Andesit, Basal, 
dan Diorit. Sampel Dukuh A diduga 
merupakan jenis batuan Andasit dan Basal, 
Sampel Ngempon B diduga merupakan jenis 
batuan Andasit, Granit dan Basal, Sampel 
Ngempon C dan Ngempon D diduga 
merupakan jenis batuan Andasit, Granit, 
Diorit dan Basal, dan Sampel Nempon E 
merupakan jenis batuan Andesit. 
Poisson’s Ratio 
Menurut tabel sifat mekanika material 
batuan [13]. Berdasarkan Tabel 5, sampel 
batuan ini di duga jenis batuan Gabbro, 
Rhyobite,  Andesit, Basal dan Dolerit. 
Berdasarkan nilai hasil poisson’s ratio setiap 
sampel maka dapat di duga bahwa sampel 
Dukuh A, Dukuh C, Gedong Songo B, 
Ngempon A, Ngempon B  diduga merupakan 
jenis batuan Gabbro dan Riolit, sampel 
Dukuh B dan Gedong songo A diduga 
merupakan jenis batuan Dolerit dan Basal, 
sedangkan sampel batuan Ngempon A, 
Ngempon D dan Ngempon E di duga 
merupakan jenis batuan Andesit. 
Modulus Elastisitas  
Menurut tabel 5 [13] sampel batuan pada 
penelitian ini  di duga jenis batuan  Granite, 
Dolerite, Gabbro, Andesit, Basal, dan Riolit. 
Dari hasil elastisitas yang diperoleh maka 
dapat diketahui bahwa sampel Dukuh B, 
Dukuh C, Gedong Songo A, Ngempon A, 
Ngempon B, Ngempon C, Ngempon D dan 
Ngempon E dapat diduga merupakan jenis 
batuan Granit, Dolerit, Gabbro, Andesit, dan 
Basal. Sampel Dukuh A dapat diduga 
merupakan jenis batuan Dolerit, Gabbro, 
Andesit, dan Basal, Sampel Gedong songo B 
dapat diduga merupakan batuan Granit, 
Dolerit, Riolit, Gabbro, Andesit, dan Basal 
dan sampel batuan Ngempon E di duga 
merupakan jenis batuan Granit, Dolerit, 
Riolit, Andesit. 
Dari semua nilai parameter yang 
diperoleh sampel batuan tersebut memiliki 
nilai parameter yang dimiliki oleh sifat 
batuan andesit sehingga dapat di simpulkan 
bahwa sampel batuan Candi Ngempon, candi 
Dukuh, dan Candi Gedong Songo merupakan 
jenis batuan andesit. Meskipun jenis 
batuannya sama namun masing- masing 
sampel memiliki tingkat pelapukan batuan 
yang berbeda. Hal ini disebabkan sampel 
batuan diambil dari 3 candi yang memiliki 
keadaan lingkungan yang berbeda baik 
topografi, suhu dan kelembapan udara yang 
berbeda. Dimana daerah yang memiliki suhu, 
kelembapan udara dan topografi yang tinggi 
menyebabkan tingkat pelapukan semakin 
tinggi. Pada nilai densitas yang diperoleh 
maka masing-masing sampel batuan dapat 
diketahui tingkat pelapukannya dengan tabel 
1  menurut [10] dimana nilai densitas batuan 
antara 2,33-2,49 grm/cm3 digolongkan dalam 
tingkat pelapukan II atau dapat dikatakn 
batuan candi tersebut masih cukup kuat. Ada 
satu sampel batuan yaitu batuan Dukuh B 
memiliki nilai densitas sebesar 2,66 (gr/cm3), 
sehingga sampel batuan ini dapat 
digolongkan dalam tingkat pelapukan I yang 
berarti batuan candi ini kuat.  
Pada sampel batuan Dukuh B 
memiliki Nilai paling tinggi dan merupakan 
batuan paling keras jika dibandingkan 
dengan sampel yang lain, ini dapat 
disebabkan karena candi Dukuh berada pada 
ketinggian yang tidak terlalu tinggi dan tidak 
terlalu rendah jika dibandingkan dengan letak 
candi Ngempon dan candi Gedong Songo, 
selain itu daerah candi dukuh memiliki suhu 
yang tidak terlalu panas dan tidak terlalu 
dingin. Pada sampel batuan Gedong Songo A 
memiliki nilai densitas paling rendah  hal ini 
disebabkan candi
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 Gedong Songo terletak pada topografi yang 
tinggi sehingga suhu pada daerah tersebut 
sangat dingin, kelembapan udara cukup 
tinggi dan daerah Gedong Songo bersifat 
asam karena terdapat belerang. Pada sampel 
batuan Ngempon C juga memiliki nilai 
densitas yang cukup rendah hampir sama 
dengan sampel batuan Gedong Songo A ini 
dapat disebabkan karena candi Ngempon 
terletak di daerah yang cukup rendah dan 
memiliki suhu yang cukup tinggi selain itu 
candi Ngempon juga merupakan candi tertua 
jika dibandingkan dengn candi Gedong 
Songo maupun candi Dukuh. 
 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian dan pembahasan yang 
telah dilakukan, maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Paramater batuan yang diperoleh dari 
penelitian menunjukan bahwa batuan  
penyusun candi Ngempon, candi 
Dukuh, dan candi Gedung Songo 
merupakan Jenis Batuan Andesit. 
2. Nilai densitas rata-rata pada sampel 
batuan berkisar 2,35-2,49 (gr/cm3) 
menujukan bahwa batuan candi 
Ngempon, candi Gedong songo, dan 
candi Dukuh A merupakan batuan yang 
memiliki tingkat kelapukan II atau 
dapat dikatakan bahwa batuan candi 
tersebut cukup kuat. Ada satu sampel 
batuan yaitu batuan Dukuh B memiliki 
nilai densitas sebesar 2,66 (gr/cm3), 
sehingga sampel batuan ini dapat 
digolongkan dalam tingkat pelapukan I 
yang berarti batuan candi ini kuat. 
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LAMPIRAN 
Tabel 3.  Densitas Batuan [4] 
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Tabel 5.  Sifat Mekanika Material Batuan [13] 
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Tabel 4.  Kecepatan gelombang P dan S pada batuan Beku [12] 
  
 
